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De b e r e k e n i n g s m e t h o d e , welke de hoevee lhe id aan te v o e r e n w a t e r v o o r 
gehee l ons land v e r m a g te geven , i s nog n i e t u i t g e k r i s t a l l i s e e r d . De v o l -
gende b e s c h o u w i n g e n geven aan welke b e r e k e n i n g in dit geva l gevolgd i s 
en we lke o v e r w e g i n g e n d a a r b i j a l s r i c h t l i j n zi jn g e b r u i k t . 
O n d e r g r o n d s e v e r l i e z e n 
In he t p h y s i s c h e v lak l e v e r t de o n d e r g r o n d s e s t r o m i n g nog de m e e s t e 
m o e i l i j k h e d e n op . Deze zi jn e igenl i jk a l l e e n aan e e n c o n c r e e t ob jec t d e f i n i -
t ief op te l o s s e n , o m d a t he t n i e t a l l e e n gaat om de h o e v e e l h e i d w a t e r , die 
o n d e r g r o n d s v e r d w i j n t , m a a r t e v e n s om de v r a a g of m e n m e t da t w a t e r nog 
i e t s kan doen op de p l a a t s , w a a r he t w e e r v o o r de dag k o m t . Bij g r o t e g e -
b i e d e n w o r d e n d e z e r ande f f ec t en v a n m i n d e r b e l a n g , w a n n e e r m e n a l t h a n s 
m a g a a n n e m e n da t b innen een d e r g e l i j k gebied het w a t e r vo l l ed ig geb ru ik t 
w o r d t . Zou di t n i e t he t geva l z i jn , dan zou m e n o m t r e n t de a fvoe r van de 
geb ieden bi j vo l l ed ige w a t e r b e h e e r s i n g een s cha t t i ng m o e t e n m a k e n . M e n 
zou h i e r v o o r de b e e k a f v o e r in de w i n t e r a l s punt van houvas t kunnen g e b r u i -
k e n , in de v e r o n d e r s t e l l i n g da t m e t w a t e r b e h e e r s i n g een z o m e r g r o n d w a t e r -
s tand za l w o r d e n v e r k r e g e n , die n ie t zo v e e l za l afwijken van de g e m i d d e l d e 
w i n t e r g r o n d w a t e r s t and van t h a n s . Men zou de z o m e r a f v o e r b i j e e n b e h e e r s t e 
z o m e r s t a n d o n g e v e e r gel i jk m o g e n s t e l l en a a n de hu id ige w i n t e r a f v o e r , 
v o o r z o v e r he t n ie t a fvoer onde r invloed van opdooiende sneeuw of s t e r k e 
r e g e n b u i e n b e t r e f t . Deze t o e s l a g v o o r a f s t r o m i n g s v e r l i e z e n i s in de b e r e k e n i n g 
van de w a t e r b e h o e f t e n i e t v e r w e r k t . 
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De vochthoudendheid van het profiel 
In de berekeningen van de vochtbehoefte t reedt steeds de vochtinhoud 
van de profielen op. Deze zou uit de bodemkaart moeten volgen. De thans 
voorhanden bodemkaart van Nederland laat niet toe zich over de vocht-
inhoud een oordeel te vormen. Verder staan geen gegevens t e r beschik-
king omtrent de hoeveelheid wa te r , die men aan een profiel kan onttrekken 
zonder dat dit tot te grote oogstdepress ies aanleiding geeft. Voor een 
berekening op grond van de vochtinhoud van de profielen is dientengevolge 
de weg geblokkeerd. Wel is e r een overzicht voorhanden, dat aangeeft 
welke groepen van profielen ongeveer een gelijke droogtedepress ie geven. 
Van deze groepering is gebruik gemaakt. De ijking in mm vochtgebrek 
kan dan via de vermoedeli jke opbrengstdepress ie plaatsvinden. 
De opbrengstdepress ie 
Bij de berekening is uitgegaan van de overweging dat droogteschade 
door te diepe waters tanden thans redelijkerwijze te schatten i s . Deze 
droogte schade is daarbij geheel afhankelijk te stellen van de vochtinhoud 
en de zomerwaters tand . Voor een aantal op bijgevoegde kaar t omgrensde 
gebieden werden alle combinaties van zomergrondwaterdiepten en prof ie l -
groepen afgeturfd en de bijbehorende aan de opbrengstdepress ie gekoppelde 
vochtbehoeften vastgeste ld en over het gebied gesommeerd . 
In deze berekening zijn de waters tanden redelijk nauwkeurig. De on-
zekerheid steekt in de profielgroepen. Deze indeling is vr i j grof en tevens 
s terk empi r i sch . Verder houdt deze indeling geen rekening met in de p r o -
fielen aanwezige ondoorlatende lagen en banken, die de vochtbehoefte zullen 
doen toenemen. Omtrent de omvang en het gebied, waar deze lagen o p t r e -
den, is vri jwel niets op landelijke schaal bekend. Schattenderwijze zal 
overigens door deze oorzaak de vochtbehoefte op de zandgronden s lechts 
met 5 tot 10% toenemen, terwijl op de klei de knipgebieden wel ongeveer 
te loca l i seren zijn en wellicht 50% m e e r water zullen vergen. 
De vochtbehoefte per kg opbrengst 
Uit voorhanden l i te ra tuur en rekening houdende met de algemene wetten 
voor de groei van de gewassen, de grondwaterstandsdaling in normale 
jaren en wat e r over de relat ie van vocht tot opbrengst bekend i s , werd 
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ling omtrent de vocht - opbrengst relat ie op a l le r le i zijdelingse gegevens 
moest worden opgebouwd. De wet van de verminderende meeropbrengs t 
leer t dat voor de laats te procenten opbrengst de hoeveelheden benodigd 
vocht s teeds m e e r toeneemt. "Voor deze laats te procenten valt binnen r e d e -
lijke grenzen geen water mee r aan te voeren . Hier is de curve van het 
opgestelde rekenmodel dan ook afgekapt. Hier ontstaat een v raag welke 
droogtedepress ies men nog wil toelaten. In het rekenschema is deze toege -
laten depress i e op 10% gesteld. Een gro tere toegelaten depress ie werkt 
ten aanzien van de waterbehoefte besparend, een kleinere toegelaten de -
p re s s i e doet de waterbehoefte snel stijgen. F ig . 1 geeft een beeld hoe deze 
invloed samenwerkt met de invloed van de kansverdel ing. 
De kans op een vochttekort 
De vochtbehoefte zal van j a a r tot j aa r varie ' ren. Het is niet bekend op 
welke kans men zich moet instel len. Dit is in hoofdzaak een economisch 
probleem, dat niet te overzien val t . De berekening is opgezet op een kans 
van 9 maa l , 5 maal en 1 maal per 10 jaa r optreden van een gro te re vocht-
behoefte dan berekend. Gaat men over op een grotere overschr i jd ingskans , 
dan neemt de vochtbehoefte vr i j snel af. Een kleinere overschr i jd ingskans 
daarentegen vergt niet zo veel water ext ra . De bijgevoegde figuur geeft 
hiervan een indruk. 
In deze berekening steken nog twee onzekerheden. De vochtbehoefte 
voor deze frequentieverdeling werd berekend met de verdamping volgens 
Penman, waarbi j de reductiefactor 0.85 werd toegepast . Deze reduc t ie -
factor i s onzeker en kan wel e rgens tussen 0.7 en 1.0 liggen. Op een v e r -
damping van 400 mm geeft dit een onzekerheid van de orde van maximaal 
60 mm. V e r d e r i s de frequentie voor het verdampingsoverschot voor een 
maatgevende tijdvaklengte van 120 dagen genomen. Over deze maatgevende 
tijdvaklengte - het aantal dagen dus waarover men het verdampingsoverschot 
moet nemen om een bruikbare frequentieverdeling te kri jgen - i s nog m a a r 
zeer weinig bekend. Bij lichte gronden kon de verdamping wel eens over 
ko r t e re perioden cr i t ieke toestanden veroorzaken, m a a r dit zal de vocht-
behoefte vermoedeli jk kle iner doen uitvallen. Men zal daarom de lengte van 
het tijdvak wel op 120 dagen of een getal van deze orde mogen s tel len. 
De vochttoeslag bij andere aannamen 
De invloed van de toegelaten depress ie in de opbrengst en de toe te 
laten kans op overschri jding van de berekende waterbehoefte wordt door de 
figuur weergegeven. De berekening is opgezet op 10% toe te laten opbrengst-
depress ie en eens pe r 10 j aa r toe te laten overschri jding. Zou men elk j a a r 
een overschri jding toelaten en 10% oogstdepressie toelaten, dan zou men 
met 110 mm water minder toe kunnen. Zou men de opbrengstdepress ie op 
0% stellen en de overschri jding op eens per 20 j a a r , dan zou men 110 m m 
water m e e r nodig hebben. (Wanneer hier een opbrengstdepress ie van 0% 
wordt genoemd, wordt bedoeld een zeer kleine opbrengs tdepress ie . Een 
depress ie van 0% zou zee r veel water vergen, m a a r dan zou de factor lucht 
in de verdrukking komen. Deze complicatie i s h ier achterwege gelaten. ) 
Wanneer men de mogelijke combinaties overziet , dan blijkt wel dat 
tegenover een gemiddelde vochtbehoefte van ca. 130 mm de h ie r besproken 
var ia t ie de vochtbehoefte in overwegende mate behee r s t . Nu zijn deze p r o -
blemen van kans en depress ie de grondslag voor een economische beschou-
wing. Deze beschouwing alleen kan de keuze bepalen, die men h ier moet 
maken. De economie van de waterbehoefte is echter nog een gesloten boek. 
De figuur is overigens waardevol om te verduidelijken, dat de var iabi l i te i t 
in het physisch deel van de problematiek van de vochtbehoefte van een ge -
r ingere important ie i s voor het niveau van de waterbehoefte dan de va r i a t i e 
in de economische problemat iek. 
De regionale vochtbehoefte 
Voor een aantal gebieden per provincie werd via de opbrengs tdepress ies 
ten gevolge van de droogte de waterbehoefte berekend. De gebiedsindeling 
werd gemaakt met de verschi l len in landbouwkundig, waterstaatkundig en 
hydrologisch opzicht in gedachten. Deze verdeling was echter voor andere 
doeleinden reeds gebruikt en is niet op de waterverdel ing als zodanig i n g e -
steld geweest. Gezien de vele onopgeloste problemen leek deze verdel ing 
in gebieden voldoende doelmatig. 
Aan de hier berekende getallen zouden de toeslagen volgens de figuur, 
hetzij positief hetzij negatief, kunnen worden toegevoegd indien daar toe 
door overleg een maatgevende uitspraak zou kunnen worden ve rk regen . 
De toeslag voor profielgebreken is vermoedeli jk van te gering belang 
om voor landelijke toepassing een diepgaande nadere beschouwing te v e r -
e isen . 
Een nog wat moeilijk te overzien punt is dat de mogelijkheid van water -
aanvoer op vele plaatsen aanleiding zal zijn om naar een be te re winter -
afvoer te s t reven. Deze be te re winterafvoer zal in de zomer wateraanvoer 
nodig maken, waar die volgens de gevolgde berekening niet nodig zou zijn. 
De omvang van deze mogelijke ve rde re waterconsumptie valt thans nog 
niet te overzien en is h ier buiten beschouwing gelaten. 
Voor andere doeleinden dan het handhaven van een goede waterhuishouding 
van de gewassen zal v e r d e r water nodig zijn. Zoutbezwaar, watervervui l ing , 
scheepvaar t , enz. zullen ook hun water toevoer eisen. De grootte van deze 
hoeveelheden is h ier niet in de berekening betrokken en zal door deskun-
digen voor andere vakgebieden dan het landbouwkundige be te r in beschou-
wing kunnen worden genomen. 
Het resul taa t van de berekeningen vindt men op bijgevoegde tabellen 
en kaar t 1 weergegeven, tegelijk met de begrenzing van de gebieden, 
waarbinnen deze waterbehoeften gelden. 
Overzicht van de behoefte aan aanvullende hoeveelheden water 
voor hydrologisch ongeveer gelijke gebieden 
over geheel Nederland 
Groningen 




5 Oude Doll.boezem klei 
6 „ ,, „ zand 
7 Drie Delfzijlen 
8 Centrale Midden weide 
9 „ „ woud 
10 „ „ delle 
11 Hoogeland waarden 
12 „ Marne 
13 „ Fivel 




F 1 Noordelijk Kleigebied 
2 Lage Midden 





D 1 Veenkol. jonge dalgrond 
2 „ oude „ 
3 Wold A zand 
4 „ veen 
5 Mjeveen-Kolderv. zand 
6 „ „ veen 
7 Oostermoersev. zand 
8 „ veen 
9 Drentse A zand 
10 " veen 
11 Schonebekerdiep zand 
12 „ veen 
13 Coevordenbeken zand 
14 " veen 
15 Vledder en Wapserv.Azand 
16 „ „ „ veen 
17 Peizer en Eelderd. zand 
























































































































































































































































































19 Oude Taart zand 
20 " " veen 
21 Oude Diep 
22 Bijgmeer 
23 Hiddenraai zand 
24 Hondsrug 




0 1 Teengebied 
2 Land van Tollenhove 




7 Teenkol. Dedemsvaart 
8 " Triezenveen 
9 Stuwwallen Holten 
10 » Hoog Hexel 
11 " Ootmarsum 
12 " Enschede 
13 Zand Noord van Techt 
14 Salland zand 
15 ~Regge zand 
16 » oost 






Ge 1 Lijmers 
2 Ooypolder 






9 Land van Maas en Waal 
10 Zuid Teluwezoom 
11 Ïïeder-Teluwe 
12 ïïoord Teluwerand 























































































































































































































































































































U 1 Ronde venen 
2 N-V7 weidegebied 
3 Vechtgebied 
4 Oost Vechtgebied 
5 Oude Rijn+ IJsselgebied 
6 Lopikerwaard 
7 Kromme Rijngebied 
8 Eemland 
9 Gelderse Vallei 




NH 1 Veenweidegebied 
2 Westelijk veengebied 
3 Klei-veengebied Vecht en G 
4 Droogmakerijen bouwl. 
5 " grasl. 
6 " gemengd 




11 Vier Noorder Koggen 
12 Schager Kogge 
13 Wogmeergebied 
14 Gebied Zwaag-ïïijdens 
15 Kennemer geestgronden 
16 " lage " 
17 Texels oude land 









5 Delf- en Schieland 





























































































































































































































































































































Z 1 Tholen oude land 
2 " nieuw land 
3 Philipsland 
4 Noord Beveland 
5 Zuid Beveland oude land 
6 " " nieuw land 
7 West Z.Vlaanderen B,C 
8 » » B 
9 Oost » A 
10 » » B,C 




NB 1 Westelijk zand 
2 Meijerij v/est 
3 " oost 
4 Z. en 0. zand centraal 
5 " " " » oost 
6 Westelijk zeeklei 
7 Land van Heusden en Alt. 
8 Maaskant 
9 Land van Cuyk zand 
10 Land van Cuyk klei 
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